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Ke	stěžejním	 požadavkům	 zadavatele	 této	 bakalářské	 práce	 je	 použití	 staré	 spolehlivé	
jeřábové	kočky	a	respektování	stavebních	omezení	budovy.	
	






















































































































































AD	 𝑚𝑚' 	 plocha	třísky 
AŠ	 𝑚𝑚' 	 průřez	materiálem	dle	VDI	2230 
C	 [𝑁 ∙ 𝑚𝑚+,]	 tuhost	materiálu 
CM	 [𝑁 ∙ 𝑚𝑚+,]	 tuhost	matice 
CN	 [𝑁 ∙ 𝑚𝑚+,]	 tuhost	nosníku 
Cp1	 [𝑁 ∙ 𝑚𝑚+,]	 tuhost	podložky	1 
Cp2	 [𝑁 ∙ 𝑚𝑚+,]	 tuhost	podložky	2 
Csd	 [𝑁 ∙ 𝑚𝑚+,]	 tuhost	dříku	šroubu 
Csz	 [𝑁 ∙ 𝑚𝑚+,]	 tuhost	závitové	části	šroubu 
Cš	 [𝑁 ∙ 𝑚𝑚+,]	 tuhost	šroubu 
C1	 [𝑁 ∙ 𝑚𝑚+,]	 tuhost	přitěžovaných	částí	spoje 
C2	 [𝑁 ∙ 𝑚𝑚+,]	 tuhost	odlehčovaných	částí	spoje 
D	 [𝑚𝑚]	 jmenovitý	průměr	závitu 
DD	 [𝑚𝑚]	 průměr	díry	v	nosníku 
Dp	 [𝑚𝑚]	 průměr	díry	v	podložce 
Dr	 [𝑚𝑚]	 průměr	náhradní	Rötscherovy	trubky 
Dw	 [𝑚𝑚]	 vnější	průměr	dosedací	plochy	matice 
D1	 [𝑚𝑚]	 malý	průměr	závitu	matice 
D2	 [𝑚𝑚]	 střední	průměr	závitu	šroubu 
E	 [𝑁 ∙ 𝑚𝑚+']	 Youngův	modul	pružnosti 
F	 [𝑁]	 síla	působící	na	nosník 





G	 𝑘𝑔/𝑚 	 měrná	hmotnost	nosníku	
H1	 𝑚𝑚 	 nosná	výška	závitu	
Jx	 𝑚𝑚1 	 moment	setrvačnosti	průřezu	nosníku	k	ose	x	
MK	 [𝑁 ∙ 𝑚𝑚]	 krouticí	moment	
MKK	 [𝑁 ∙ 𝑚𝑚]	 utahovací	moment	na	momentovém	klíči	
Mo max	 [𝑁 ∙ 𝑚𝑚]	 maximální	ohybový	moment	
MTH	 [𝑁 ∙ 𝑚𝑚]	 třecí	moment	pod	hlavou	šroubu	
MTM	 [𝑁 ∙ 𝑚𝑚]	 třecí	moment	pod	maticí 
P	 [𝑚𝑚]	 rozteč	
Pc	 𝑘𝑊 	 výkon	stroje	




Q‘	 𝑘𝑝 	 dovolené	zatížení	








Rm	 [𝑁 ∙ 𝑚𝑚+']	 mez	pevnosti	v	tahu	
Rp0,2	 [𝑁 ∙ 𝑚𝑚+']	 smluvní	mez	kluzu	
S	 𝑚𝑚' 	 plocha	průřezu	
Sd	 𝑚𝑚' 	 plocha	průřezu	dříku	šroubu	
SM	 𝑚𝑚' 	 plocha	průřezu	díry	pod	maticí	
SN	 𝑚𝑚' 	 plocha	průřezu	díry	v	nosníku	
Sp	 𝑚𝑚' 	 plocha	průřezu	podložky	
Sz 𝑚𝑚' 	 plocha	průřezu	šroubu	
S3	 𝑚𝑚' 	 průřez	materiálem	pro	tahové	napětí	
Wk	 𝑚𝑚4 	 průřezový	modul	v	krutu	














f	 1 	 výchozí	hodnota	součinitele	tření	
fo	 [𝑚𝑚/𝑜𝑡]	 posuv	na	otáčku	při	vrtání	
fot	 [𝑚𝑚/𝑜𝑡]	 posuv	na	otáčku	při	soustružení	
fTH	 1 	 součinitel	tření	v	dosedací	ploše	pod	hlavou	šroubu	
fTM	 1 	 součinitel	tření	v	dosedací	ploše	pod	maticí 
f‘	 1 	 hodnota	součinitele	tření	v	závitu 
g	 [𝑚 ∙ 𝑠+']	 gravitační	konstanta	Země	
h	 [𝑚𝑚]	 výška	nosníku	
i	 [1]	 poměr	manipulačního	zdvihu	se	zdvihem	háku	
kc	 [𝑁 ∙ 𝑚𝑚+']	 měrná	řezná	síla	




































Člověk	v	té	době	 ještě	neznal	pojem	 jeřáb,	 nebo	kladka,	 ale	byl	 však	 zvídavý	a	přemýšlivý,	
a	tudíž	 si	postupem	času	začal	 svoji	práci	ulehčovat.	 Již	ve	starověku	se	začaly	u	některých	
strojů	 objevovat	 například	 pohony	 poháněné	 vodou	 či	 větrem.	 Postupem	 času	 se	 stroje	
a	pohony	inovovaly,	ale	nic	převratného	se	až	do	začátku	průmyslové	revoluce	nestalo.	Člověk	
do	té	doby	stále	používal	síly	vody	a	větru,	stejně	tak	jako	lidské	nebo	zvířecí.	

























Pojmem	 zdvihadla	 se	 rozumí	 skupina	 zdvihacích	 zařízení,	 do	 které	 patří	 zdviháky,	
kladkostroje	a	navijáky.	Používají	se	převážně	tam,	kde	je	požadován	ruční	pohon	a	kde	by	
složitější	 zařízení	v	daném	případě	bylo	neekonomické.	 Jsou	případy,	kdy	se	požaduje	větší	


















































































je	0,96	až	0,98.	Tyto	kladkostroje	bývají	 součástí	 zdvihacího	mechanismu	u	 jeřábů,	 rypadel	














je	 připojeno	 řetězové	 kolo,	 na	 kterém	 se	 otáčí	 ruční	 řetěz.	 Tento	 řetěz	 pohání	 celý	

















U	 těchto	 kladkostrojů	 se	 vyskytují	 dva	 až	 tři	 páry	 ozubených	 kol	 v	převodovém	 ústrojí.	















































Nedílnou	 součástí	 navijáků	 je	 lanový	 buben.	 Ten	 je	 poháněn	 ručně,	 nebo	 motorem.	
Nejčastěji	jsou	navijáky	vybaveny	brzdou,	ale	můžou	mít	pouze	západkový	mechanismus.	Jsou	
určeny	 jak	 pro	 svislé,	 tak	 i	 pro	 vodorovné	 namáhání.	 Navijáky	 se	 používají	 nejvíce	 ve	
stavebnictví,	v	dopravě,	nebo	při	montážích.		
Existují	 i	 zvláštní	 případy	 navijáků	 jako	 například	 Posunový	 vrátek.	 Ten	 se	 používá	 při	




























spředena	 tímto	 způsobem,	může	 pronikat	 voda.	 Ta	 způsobuje	 korozi,	 která	 posléze	může	














Vícepramenná	 lana	 se	 používají	 u	 většiny	 jeřábů	 jako	 lana	 pohyblivá.	 Nejčastější	 počet	
pramenů	 lan	 je	šest.	Lano	 je	tvořeno	duší,	okolo	které	 jsou	spleteny	prameny.	Duše	udává	




























břemena	 v	potřebném	 směru,	 zatímco	 kladky	 vyrovnávací	 vyrovnávají	 tah	 v	jednotlivých	
větvích	lana.	Pro	výpočet	průměru	kladky	je	vycházeno	z	normy	ČSN	27	1820	-,,Kladky	a	bubny	
pro	ocelová	lana“.	





























Nejčastější	 rozdělení	 svařovaných	 řetězů	 je	 na	 řetězy	 krátkočlánkové	 a	dlouhočlánkové.	
Dále	 se	 ještě	 rozlišují	 řetězy	 kalibrované	 a	 nekalibrované,	 přičemž	 ani	 jeden	 z	typů	 nesmí	
překročit	dovolené	úchylky	rozměrů	p	a	b	±2,5	%	dle	obrázku	(1.27).	Kalibrované	řetězy	navíc	





Řetězy	 se	 svařují	 pomocí	 odporového	 svařování.	 Používá	 se	 technika	 natupo	 stlačením,	










způsobit	 zničení	 celého	 mechanismu.	 Dalším	 negativním	 faktorem	 je	 hlučnost.	 Řetězy	 se	





Kloubové	 řetězy	 (Gallovy)	 jsou	 používány	
u	kladkostrojů,	 zdvihadel,	 nebo	 výtahů.	 Oproti	
svařovaným	 řetězům	 jsou	 bezpečnější,	 ale	
nedovedou	 čelit	 bočním	 silám.	 V	porovnání	
s	lany,	 jsou	 Gallovy	 řetězy	 těžší	 a	 podléhají	













	𝑄 ≐ 9,5 ∙ 𝑑'	 	







	9,5	 ∙ 	𝑑' = '∙_∙`a1 ∙ 𝜎b	 	










	𝑄Q ≐ 8 ∙ 𝑑' = 8 ∙ 26' = 5	408	𝑘𝑝	 (1.3)	
	
druhý	způsob	výpočtu	





	𝑄QQ ≐ 5 ∙ 𝑑' = 5 ∙ 26' = 3	380	𝑘𝑝	 (1.5)	
	
druhý	způsob	výpočtu	
	𝑄QQ = 0,53 ∙ 𝑄 = 0,53 ∙ 6	422 = 3	403	𝑘𝑝	 (1.6)	
	
to	odpovídá	53	%	dovoleného	zatížení	řetězu	dle	normy.	
Pro	 udržení	 přesnosti	 kalibrovaných	 řetězů	 se	 využívá	 pouze	 60	%	 meze	 přípustného	
zatížení.	U	nekalibrovaných	řetězů	není	žádný	vedlejší	limit	používání.	V	případech	extrémní	












































Řetězové	 ořechy	 tvoří	 hnací	 ústrojí,	 a	 to	 i	 malých	 rozměrů.	 Jsou	 tedy	 velmi	 výhodné,	








rozměrů	a	 jsou	vyráběné	 z	litiny,	nebo	 lité	oceli.	Nejmenší	počet	 zubů	na	ořechu	 je	 sedm,	




































HEB140	 140	 140	 7	 12	 12	 1510	 216	 33,7	











































Nevýhoda	 tohoto	 návrhu	 je	 celková	 hmotnost	 konstrukce.	 Pro	 realizaci	 bude	 značně	
komplikované	vyzvednutí	a	upevnění	podvěsné	kolejnice	ke	zbylým	částem	konstrukce,	kvůli	
zmiňované	 hmotnosti	 a	 délce	 kolejnice.	 Další	 nevýhodou	 tohoto	 návrhu	 je	 velký	 průhyb	
kolejnice	v	případě,	kdy	zdvihací	zařízení	bude	umístěné	mezi	příčnými	nosníky	a	bude	zdvihat	













































je	 nezbytně	 nutný	 k	bezpečnému	 přemístění	 pivních	 sudů,	 za	 kterýmž	 to	 účelem	 je	 tato	
konstrukce	navržena.	
Výhodou	 této	 konstrukce	 je	 menší	 hmotnost	 a	 kratší	 délka,	 díky	 které	 bude	 zajištěna	





















































Pro	 dlouhé	 příčné	 nosníky	 byly	 stanoveny	 délkové	 rozměry	 podle	 plánů	 pivovarnické	
budovy	(půdorysu,	bokorysu)	s	ohledem	na	stavařské	podmínky.	









U	volby	délky	 tohoto	nosníku,	bylo	nutné	 respektovat	 funkční	délkou	nosníku.	Zde	bylo	
nezbytné	nosník	vyměřit	tak,	aby	spolehlivě	dosahoval	do	manipulačního	prostoru,	kde	budou	
prováděny	nakládací	a	vykládací	práce.	
Na	 konstrukci	 byla	 zvolena	 neobvyklá	místa	 pro	 spojení	 (na	 kraji	 a	 uprostřed	 krátkého	
pojezdového	 nosníku).	 K	tomuto	 opatření	 vedla	 skutečnost,	 že	 v	místě	 druhého	 okraje	















Tyto	 nosníky	 byly	 navrženy	 tak,	 aby	měly	 na	 koncích	 přesah	 dlouhý	 200	mm,	 který	 byl	
použit	k	zabudování	nosníků	do	zdí	budovy.	
Tento	výpočet	by	měl	být	počítán	jako	nosník	vetknuty,	ale	pro	zjednodušení	byl	příklad	
počítán	 jako	nosník	namáhán	čistě	na	ohyb.	Vetknutí	 ve	 zdech	bylo	nahrazeno	kloubovým	
spojením	z	důvodu	uložení	nosníků	na	betonové	věnce	ve	 zdech,	 které	pomáhají	 rozložení	
tlaků,	 jak	nosníků,	 tak	 i	 stropu,	 které	působí	 kolmo	 směrem	dolů,	 a	 to	po	 celé	délce	 stěn.	
Následně	byly	tyto	nosníky	zabetonovány	tak,	aby	se	jejich	horní	části	dotýkaly	stropu	horního	




	𝑎 = 2	324	𝑚𝑚										𝑊h = 109	000	𝑚𝑚4 𝑏 = 1	336	𝑚𝑚										𝐽h = 8	690	000	𝑚𝑚1	𝐹 = 4	100	𝑁 𝜎I = 100	𝑁 ∙ 𝑚𝑚+' 
 𝐹 ∙ 𝑎 − 𝑅m ∙ 𝑎 + 𝑏 = 0	 (2.1)	
 𝑅m = o∙ppqm	 (2.2)	
 𝑅p ∙ 𝑎 + 𝑏 − 𝐹 ∙ 𝑏 = 0	 (2.3)	
 𝑅p = 𝐹 ∙ mpqm	 (2.4)	
 𝑀r	sph = 𝑅p ∙ 𝑎 = 	𝐹 ∙ mpqm ∙ 𝑎 =  
 = 4	100 ∙ ,	44t4	ttu ∙ 2	324 = 3	478	126,4	𝑁 ∙ 𝑚𝑚	 (2.5)	
 𝑀r	sph ≤ 	𝜎I ∙ 𝑊h = 100 ∙ 109	000	𝑁 ∙ 𝑚𝑚  
 3	478	126,4	 ≤ 	10	900	000	𝑁 ∙ 𝑚𝑚	 (2.6)	






Pro	 vyjádření	 maximálního	 ohybového	 momentu	 (2.5)	 byla	 použila	 rovnice	 (2.4)	 a	 byl	
spočítán	 největší	 ohybový	 moment.	 Největší	 ohybový	 moment	 byl	 následně	 porovnán	
s	maximálním	 dovoleným	 napětím	 (2.6)	 a	 bylo	 zjištěno,	 že	 výsledek	 𝑀r	sph 	vyhovuje	
pevnostní	podmínce.	
Jako	 poslední	 byl	 počítán	 největší	 průhyb	 nosníků	 (2.7).	 Ten	 bude	 ležet	v	místě	
maximálního	ohybového	momentu	𝑀r	sph.	 	
Obr	2.13	Působení	sil	na	dlouhé	nosníky	[Autor]	







 𝑐 = 1	483	𝑚𝑚										𝑊h = 109	000	𝑚𝑚4 𝑑 = 1	430	𝑚𝑚										𝐽h = 8	690	000	𝑚𝑚1	𝐹 = 4	100	𝑁 𝜎I = 100	𝑁 ∙ 𝑚𝑚+' 
 – 𝐹 + 𝑅 − 𝑅` = 0	 (2.8)	
 𝑅` = 𝑅 − 𝐹	 (2.9)		−𝐹 ∙ 𝑑 + 𝑐 + 𝑅 ∙ 𝑑 = 0	 (2.10)		𝑅 = o∙(q`)` 	 (2.11)		𝑀r	sph = 𝐹 ∙ 𝑐 = 4	100	 ∙ 1	483 =	 	
 = 6	080	300	𝑁 ∙ 𝑚𝑚 (2.12) 	𝑀r	sph ≤ 	𝜎I ∙ 𝑊h = 100 ∙ 109	000	𝑁 ∙ 𝑚𝑚 		6	080	300 ≤ 	10	900	000	𝑁 ∙ 𝑚𝑚	 (2.13)	



























 𝐹sph ∙ 𝑙 = 2 ∙ Δ𝐹, ∙ 𝑙, + Δ𝐹' ∙ 𝑙' 	 (2.16)	
 Δ𝐹, = oa∙Ka 	 (2.17)	
 𝐹sph ∙ 𝑙 = 2 ∙ oa∙Ka ∙ 𝑙, + 2 ∙ Δ𝐹' ∙ 𝑙'	 /: 2	 	
 oz∙' = oa∙Ka ∙ 𝑙, + Δ𝐹' ∙ 𝑙' (2.18) 
 oz∙' = oa∙Ka ∙ 𝑙, + Δ𝐹' ∙ 𝑙' /∙ 𝑙'  
 oz∙∙a' = Δ𝐹' ∙ 𝑙,' + Δ𝐹' ∙ 𝑙''	 (2.19)	
 oz∙∙a' = Δ𝐹' ∙ 𝑙,' + 𝑙''  /:	 𝑙,' + 𝑙''   
 oz∙∙a'∙ Kaqaa = Δ𝐹'	 (2.20)	
 Δ𝐹' = oz∙∙a'∙ Kaqaa = 	 1	,uu	∙'	c,4	∙,	1~4'	∙ ,	14uaq,	1~4a = 2	086, 61	𝑁	 (2.21)	
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2.7.3 Výpočet	přitěžující	síly	𝜟F1	pro	šrouby	v	1.	řadě	
 𝐹sph ∙ 𝑙 = 2 ∙ Δ𝐹, ∙ 𝑙, + Δ𝐹' ∙ 𝑙' 	 (2.22)	
 Δ𝐹' = oK∙aK 	 (2.23)	
 𝐹sph ∙ 𝑙 = 2 ∙ Δ𝐹, ∙ 𝑙, + 2 ∙ oK∙aK ∙ 𝑙' /:2  
 oz∙' = Δ𝐹, ∙ 𝑙, + oK∙aK ∙ 𝑙'	 (2.24)	
 oz∙' = Δ𝐹, ∙ 𝑙, + oK∙aK ∙ 𝑙' /∙ 𝑙,  
 oz∙∙K' = Δ𝐹, ∙ 𝑙,' + Δ𝐹, ∙ 𝑙''	 (2.25)	
 oz∙∙K' = Δ𝐹, ∙ 𝑙,' + 𝑙''  /:	 𝑙,' + 𝑙''   
 oz∙∙K'∙ Kaqaa = Δ𝐹,	 (2.26)	




Po	matematické	kontrole	bylo	dokázáno,	že	Δ𝐹, 	≠ Δ𝐹'	a	zároveň	Δ𝐹' 	> Δ𝐹,	
 	




















Dle	 obrázku	 2.16	 byla	 zvolena	 jako	 výchozí	 velikost	 šroubu	M12-8.8.	 Tyto	 šrouby	 jsou	
v	dnešní	 době	 dostupné	 v	různých	 povrchových	 úpravách	 (bez	 P.	Ú.,	 žárově	 zinkováno,	
černěno…).	











d	=	D	 d2	=	D2	 d1	=	D1	 d3	
8	 1,25	 8,000	 7,188	 6,647	 6,466	
10	 1,5	 10,000	 9,026	 8,376	 8,160	





označení	 𝑅s	[𝑁 ∙ 𝑚𝑚+']	 𝑅u,'[𝑁 ∙ 𝑚𝑚+']	 Výchozí	materiál	
5.8	 500	 400	 11	343,	11	373	
8.8	 800	 640	 12	040,12	050,	13	240	
10.9	 1	000	 900	 13	240,	15	230	



















Rovnice	pro	přitěžované	části:	 ,K = ,š + ,K + ,a + ,	 (2.28)	
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Obecný	vzorec	pro	výpočet	tuhostí	




 𝐶 = M∙ = M∙∙aa = ',,∙,u}∙∙K, ¡¢a'd,d = 763	253		𝑁 ∙ 𝑚𝑚+,	 (2.31)	
 
 𝐶` = M∙ = M∙∙a = ',,∙,u}∙∙K, ¡¢ad,4 = 3	672	255, 3	𝑁 ∙ 𝑚𝑚+,		 (2.32)	
	
















 1𝐶, = 1𝐶š + 2𝐶 + 1𝐶G = 1,582 ∙ 10+t + 213	425	596, 2 + 15	662	589, 7 	→ 
 




 𝐶' = 𝐶 = 	4	388	014, 2	𝑁 ∙ 𝑚𝑚+,	 (2.38)	
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2.11 Výpočet	úhlu	stoupání	závitu	𝜸	




 𝜑Q = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔	𝑓Q  
 𝑓 = 0,14		 (2.40)	
 𝑓Q = ®¯°±² = ®¯°± 4u° = 1,1547	 ∙ 𝑓  








 𝜌EF = `³q`´1 = ,t,1q,4,d1 = 7,493	𝑚𝑚	 (2.43)	


















 𝑀OO = 𝑀O +𝑀EF = 𝑄u ∙ `a' ∙ 𝑡𝑔 𝛾 + 𝜑′ + 𝑄u ∙ 𝑓EF ∙ 𝜌EF  
 




 𝑀OO = 𝑀O +𝑀EG = 𝑄u ∙ `a' ∙ 𝑡𝑔 𝛾 + 𝜑′ + 𝑄u ∙ 𝑓EG ∙ 𝜌EG  
 














 ∆𝑙' = Ja = 1	'cc,d1	4~~	u,1,' = 0,01	𝑚𝑚	 (2.48)	
 
  




 𝑄, = 𝑄u + 𝐹, = 	𝑄u + KKqa ∙ 𝐹 = 𝑄u + KKqa ∙ ∆𝐹' =  
 






Tyto	přímky	vychází	z	bodů	A	a	B,	přičemž	 𝐴𝐵 = ∆𝑙, + ∆𝑙'	
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2.19 Výpočet	tahového	napětí		
 




 𝜎JK = JK¢   
 𝑆4 = _∙`¢a1   




 𝜎JK = JK¢   
 𝐴Š = _∙`Àa1   
 𝑑 = `aq`¢'   











 𝜎LMI = 𝜎JK' + 3 ∙ 0,5 ∙ 𝜏O ' = 563, 4' + 3 ∙ 0,5 ∙ 293, 7 ' = 618, 15	𝑁 ∙ 𝑚𝑚+'	 (2.53)	
 
2.22 Výpočet	bezpečnosti	ks	
 𝑘 = L¤,aÅÆÇ¥ ≥ 𝑘s = 1,2  
 𝑘 = cuut,~,,d = 1,456	 (2.54)	 	
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2.23 Výpočet	smluvního	měrného	tlaku	v	závitech	pz	
 𝑝 = JK_∙`a∙FK∙ ≤ 𝑝`  
 𝑝 = JK_∙`a∙(u,d1,∙«)∙  ≤ 𝑝`  
 𝑝 = 1	d'',,4		_∙,u,~t4∙(u,d1,∙,,d)∙ KaK,É} ≤ 𝑝`  
 𝑝 = 214, 5	𝑀𝑃𝑎	 (2.55)	
 
2.24 Výpočet	měrného	tlaku	pod	hlavou	šroubu	pH	
 𝑝F = JK∙ ³a §a´ ≤ 𝑝`F  
 𝑝F = 1	d'',,4∙ K¡,Éa§K¢,}a ≤ 𝑝`F  
 𝑝F = 679, 8	𝑀𝑃𝑎	 (2.56)	
 
2.25 Výpočet	měrného	tlaku	pod	maticí	pM	
 𝑝G = JK∙ ¥³a §a ≤ 𝑝`G  
 𝑝G = 1	d'',,4∙ K¡,¡a§K¢,}a ≤ 𝑝`G  







Při	 prvotním	 návrhu	 dle	 obrázku	 2.16,	 byly	 pro	 výpočet	 vybrány	 šrouby	 M12-8.8.	 Pro	
zajištění	vyšší	meze	kluzu	byly	zvoleny	šrouby	vyšší	pevnostní	třídy	(M12-10.9).	Pro	výpočet	
byl	 použit	 postup	 dle	 předpisu	 VDI	 2230.	 Pevnostní	 výpočty	 šroubového	 spojení	 splňují	
podmínku	bezpečnosti	kS	>	kSmin	.	 	
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2.27 Kladkostroj	
 
Součástí zadání bakalářské práce bylo použití staršího spolehlivého kladkostroje. Tento 
kladkostroj vyrobila firma BRANO v roce 1988. Jedná se o ručně poháněný řetězový 
kladkostroj s čelními ozubenými koly. Uvnitř kladkostroje se nachází planetová převodovka 
s předlohou, která zajišťuje kladkostroji dostatečně velký převod mezi vodící a hnací kladkou. 
Vodící kladka má profil s lůžky pro řetěz (viz Obr. 1.29, profil c)). Kladka hnací (ořech) je poté 































	𝑙4 = 11	500	𝑚𝑚	 	𝑙1 = 70	𝑚𝑚	 	𝑚Êp = 220	𝑘𝑔	 	𝑔 = 9,81	𝑚 ∙ 𝑠+'	 	
	
Výpočet	zvedacího	koeficientu	
	𝑖 = ¢ = ,,	duuu = 164,3 	
	, ≐ 0,0061	 (2.58)	
	
Výpočet	potřebné	síly	ke	zvednutí	břemene	
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3 Technologická	část	
	
Technologický	 postup	 je	 nedílnou	 součástí	 veškerých	 konstrukčních	 návrhů.	 Jedná	 se	
především	o	navržení	nejvýhodnějších	výrobních	technologií	pro	daný	návrh. 
Technologická	 část	 této	 bakalářské	 práce	 je	 koncipována	 jako	 výrobní	 postup	 navržené	
zdvihací	konstrukce	spolu	s	výrobním	postupem	nosného	čepu	pro	samotné	zdvihací	zařízení.		
Součástí	výrobních	postupů	je	představení	použitých	technologií	a	jejich	rozdělení.	Jedná	
se	 o	 technologii	 Dělení	 materiálu,	 díky	 které	 bylo	 možné	 nařezat	 tyčový	 polotovar	 na	
požadované	 délky.	 Vrtání,	 které	 umožnilo	 vytvoření	 děr	 pro	 šrouby	 v	daných	 nosnících.	
Spektrometrie,	která	byla	použita	k	přibližnému	určení	neznámého	materiálů	k	následnému	
obrábění	a	Soustružení,	díky	kterému	byl	obroben	nosný	čep	na	požadované	rozměry.	
Nechybí	 zde	 ani	 výpočty	 řezných	 podmínek,	 které	 byly	 spočteny	 pro	 nejtěžší	 hrubovací	




















Hutní	 materiály	 jsou	 obvykle	 dostupné	 v	podobě	 tvářených	 polotovarů.	 Do	 firem	 jsou	
polotovary	 následně	dováženy	dle	 normalizovaných	 rozměrů.	 Tyto	 rozměry	 jsou	 často	 pro	
firmu	nevyhovující	a	tudíž	je	firma	musí	dále	rozdělit	na	menší	polotovary.	Za	tímto	účelem	
firmy	používají	 různá	dělící	 zařízení.	Co	 se	 týče	dělení	 tyčí,	 zde	 se	 jedná	 zejména	o	 řezání,	
stříhání	sekání	a	upichování.	Pokud	se	jedná	o	plechy,	zde	se	používají	zcela	jiné	technologie.	





Řezání	 je	 v	dnešní	 době	 nejčastější	 způsob	 dělení	materiálu.	 Lze	 jej	 také	 rozdělit	 podle	
nástroje,	kterým	bylo	řezání	provedeno,	a	to	na:	Rámová	pila,	Kotoučová	pila	a	Pásová	pila.	
Rámová	 pila	 se	 charakterizuje	 nechybným	 obrobkem	 a	 pilovým	 listem,	 který	 vykonává	
přímočarý	vratný	pohyb	(řezání	dříví	ruční	pilou).	




























pohyb	 vykonává	 nástroj	 rotující	 kolem	 své	 osy.	 Vedlejší	 pohyb	 posuvový	 vykonává	 rovněž	
nástroj.	Toto	však	nemusí	platit	na	soustruhu	či	frézce.	
Při	vrtání	je	nezbytné	zvolit	správné	řezné	podmínky.	V	případě,	že	se	zvolí	špatné	řezné	
podmínky,	 může	 dojít	 k	rychlému	 opotřebení	 nástroje,	 znehodnocení	 obrobku,	 nebo	
k	poškození	 stroje.	 V	dnešní	 době	 existuje	 velké	 množství	 vrtáků,	 na	 příklad	 šroubovité,	
kopinaté,	nebo	dělové.	
Pro	zlepšení	kvality	obrobku	a	zvýšení	trvanlivosti	nástroje	se	používají	procesní	kapaliny.	
































Počet listů: 3 
 
List číslo: 1 
Součást: Profil IPE160 
Číslo výkresu:  
Materiál druh: DIN 1025-5; S235JR 
rozměr: 160 mm ; délka: 12 m 





(stroj) Úsek Náčrt - popis práce Nářadí 
Řezné podmínky 
vc fo ap i 














Upnout z boku profilu  












    




















Nosník 3660 mm (1) 
 
 
Upnout z boku profilu  
Označení; 1310 mm od B, 15 mm od C 
Označení; 1362 mm od B, 15 mm od C 
Označení; 1310 mm od B, 67 mm od C 
Označení; 1362 mm od B, 67 mm od C 
Navrtání díry v místě označení; 4x 
Vrtat díru Ø8 v místě navrtání ; 4x 
Vyvrtat díru Ø13,5 v místě předvrtání; 4x 






















































































































Nosník 3660 mm (2) 
 
 
Upnout z boku profilu  
Označení; 1310 mm od B, 15 mm od C 
Označení; 1362 mm od B, 15 mm od C 
Označení; 1310 mm od B, 67 mm od C 
Označení; 1362 mm od B, 67 mm od C 
Navrtání díry v místě označení; 4x 
Vrtat díru Ø8 v místě navrtání ; 4x 
Vyvrtat díru Ø13,5 v místě předvrtání; 4x 













































































































Počet listů: 3 
 
List číslo: 2 
Součást: Profil IPE160 
Číslo výkresu:  
Materiál druh: : DIN 1025-5; S235JR 
rozměr: 160 mm ; délka: 12 m 





(stroj) Úsek Náčrt - popis práce Nářadí 
Řezné podmínky 
vc fo ap i 
























Nosník 3110 mm (3) 
 
 
Upnout z boku profilu  
Označení; 24 mm od B, 15 mm od C 
Označení; 76 mm od B, 15 mm od C 
Označení; 24 mm od B, 67 mm od C 
Označení; 76 mm od B, 67 mm od C 
Navrtání díry v místě označení; 4x 
Vrtat díru Ø8 v místě navrtání ; 4x 
Vyvrtat díru Ø13,5 v místě předvrtání; 4x 














































































































































Nosník 3110 mm (3) 
 
 
Upnout z boku profilu  
Označení; 1454 mm od B, 15 mm od C 
Označení; 1506 mm od B, 15 mm od C 
Označení; 1454 mm od B, 67 mm od C 
Označení; 1506 mm od B, 67 mm od C 
Navrtání díry v místě označení; 4x 
Vrtat díru Ø8 v místě navrtání ; 4x 
Vyvrtat díru Ø13,5 v místě předvrtání; 4x 
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Počet listů: 3 
 
List číslo: 3 
Součást: Profil IPE160 
Číslo výkresu:  
Materiál druh: : DIN 1025-5; S235JR 
rozměr: 160 mm ; délka: 12 m 





(stroj) Úsek Náčrt - popis práce Nářadí 
Řezné podmínky 
vc fo ap i 














Nosník 3110 mm (3) 
 
 
Upnout za výšku profilu 
Označení; 20 mm od okraje, 60 mm od příruby 
Vrtat díru Ø8 v místě označení 




















































































Nosník 3110 mm (3) 
 
 
Upnout za výšku profilu 
Označení; 20 mm od okraje, 60 mm od příruby 
Vrtat díru Ø8 v místě označení 
































































































































































	𝐴I = 𝑎 ∙ 𝑓r	 	




	𝑘 = 𝑐Ï ∙ 𝑅s	 	




	𝐹 = 𝐴I ∙ 𝑘 	 	




	𝑣 = _∙I∙,	uuu	 	




	𝑃 = oÐ∙ÊÐt∙,u	 	





Pro	 šrouby	 M12	 byla	 předepsána	 střední	 řada	 děr	 ( ∅ 13,5).	 Tímto	 byla	 zajištěna	
smontovatelnost	celé	konstrukce.	
Na	 řezání	 byla	 použita	 pásová	 pila	 od	 prodejce	 hutního	 materiálu.	 Tato	 varianta	 byla	
z	hlediska	ekonomiky	a	logistiky	nejpřívětivější.	
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3.1.9 Montáž	zdvihací	konstrukce	
	
Technologie	 montáže	 zdvihací	 konstrukce	 byla	 provedena	 pomocí	 osmi	 pevnostních	
šroubů	 M12-10.9,	 přičemž	 šrouby	 byly	 rozděleny	 do	 dvou	 šroubových	 polí	 po	 čtyřech	
šroubech.	
Nejprve	bylo	zapotřebí	usadit	dlouhé	příčné	nosníky	do	předem	připravených	otvorů	ve	
zdech	 budovy.	 Po	 usazení	 nosníků	 bylo	 zapotřebí	 zarovnat	 nosníky	 do	 stejné	 roviny.	 Tato	
operace	byla	provedena	pomocí	distančních	podložek	a	zkontrolována	vodováhou.		
Následovalo	 připojení	 krátkého	 pojezdového	 nosníku.	 Tento	 nosník	 byl	 přimontován	 ze	

















































  62 
Měření	nosného	čepu	
	








































Můžeme	 jej	 upnout	 například	 pomocí	 universálního	 sklíčidla,	 upnutím	 mezi	 hroty,	 nebo	
upnutím	do	kleštin.	Nástroj	je	potom	součást,	která	ubírá	materiál	z	obrobku.	Může	se	jednat	
o	 soustružnické	 nože,	 vrtáky,	 výhrubníky,	 výstružníky,	 závitníky	 a	 mnohé	 další.	 Nástroje	








na	 kterou	 byl	 nůž	 určen:	 K	 podélnému	 soustružení,	 čelnímu	 soustružení,	 k	zapichování,	
závitování…	
V	neposlední	 řadě	 pak	 rozlišujeme	 nože	 dle	 složení	 břitu.	 Podle	 tohoto	 rozdělení	




























Počet listů: 1 
 
List číslo: 1 
Součást: Nosný čep 
Číslo výkresu:  
Materiál: DIN 17100; S355JO 
rozměr: Tyč kruhová 45-303 





(stroj) Úsek Náčrt - popis práce Nářadí 
Řezné podmínky 
vc f/ot ap i 



























Upnout za Ø45 
Zkrátit Ø35 na rozměr 283mm 
Hrubovat Ø45 na Ø35 do 213mm 
Hrubovat Ø35 na Ø31 do 213mm 
Soustružit čelo na čisto na 282mm 
Soustružit 213mm na čisto na 212mm na Ø31 
Soustružit Ø31 na čisto na Ø30 do 212mm 











































































































































Upnout za Ø45 
Zkrátit Ø35 na rozměr 245mm 
Hrubovat Ø45 na Ø35 do 175mm 
Hrubovat Ø35 na Ø31 do 175mm 
Soustružit čelo na čisto na 244mm 
Soustružit 175mm na čisto na 174mm na Ø31 
Soustružit Ø31 na čisto na Ø30 do 174mm 
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3.2.6 Výpočet	řezných	podmínek	
	





	𝐴I = 𝑎 ∙ 𝑓rb	 	




	𝑘 = 𝑐Ï ∙ 𝑅s	 	




	𝐹 = 𝐴I ∙ 𝑘 	 	




	𝑣 = _∙I∙,	uuu	 	




	𝑃 = oÐ∙ÊÐt∙,u	 	





Pro	 zjištění	 chemického	 složení	 materiálu	 byl	 použit	 ruční	 spektrometr.	 Na	 základě	
naměřených	hodnot	chemického	složení,	byl	měřený	materiál	nejpodobnější	oceli	S355JO.	
Pro	 soustružení	 byl	 použit	 starší,	 spolehlivý	 soustruh	 TOS	 Trenčín	 SV	 18.	 Vzhledem	
k	jednorázové	kusové	výrobě	a	pro	snížení	nákladů,	byly	zvoleny	nože	z	rychlořezné	oceli.	
Dle	výpočtů	lze	usuzovat,	že	stroj	je	schopný	obrábět	díl	dle	navržených	řezných	podmínek.	 	
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3.2.8 Montáž	nosného	čepu	
	
Při	 montáži	 nosného	 čepu	 bylo	 zapotřebí	 v	prvé	 řadě	 nasazení	 pojistného	 kroužku	 pro	
hřídele	do	jedné	z	připravených	drážek	na	čepu.	Ta	byla	nasazena	pomocí	speciálních	kleští	
pro	montáž	pojistných	kroužků.		









až	 se	 jedna	 z	nich	 dostala	 na	 druhý	 konec	 závitu	 kde	 se	 zastavila.	 Tímto	 způsobem	 bylo	
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4 Ekonomické	zhodnocení	
	
Na	začátku	 této	práce	byl	 stanoven	předběžný	rozpočet	celého	návrhu	konstrukce,	a	 to	
v	celkové	výši	10	000,-	Kč.		
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5 Závěr	
	





S	ohledem	na	provedenou	 rešerši	 a	 konstrukční	uspořádání	budovy	byl	proveden	návrh	
realizace	 zdvihacího	 zařízení,	 tj.	 návrh	 a	 zabudování	 zdvihací	 konstrukce	 do	 pivovarnické	
budovy,	 a	 upravení	 staršího	 spolehlivého	 kladkostroje	 tak,	 aby	 mohl	 být	 využíván	 při	
manipulaci	s	pivovarnickou	technologií.	Konstrukční	návrh	byl	zpracován	formou	3D	modelů	
a	 2D	 výkresů	 včetně	 provedení	 potřebných	 návrhových	 a	 kontrolních	 výpočtů.	 Nosná	




V	 první	 části	 technologického	 řešení	 byl	 vypracován	 výrobní	 postup	 pro	 výrobu	 nosné	
zdvihací	 konstrukce,	 včetně	 seznamu	 použitých	 strojů	 a	 nástrojů.	 Stroje	 a	 nástroje	 pro	
obrábění	byly	navrženy	pro	jednorázovou	kusovou	výrobu,	tudíž	byly	zvoleny	starší	konvenční	





čep	 zamontován	 zpět	 do	 kladkostroje.	 Bylo	 zde	 taktéž	 vyřešeno	 spojení	 kladkostroje	
s	pojezdovým	 mechanismem.	 Díky	 úpravě	 nosného	 čepu	 a	 propojení	 s	 pojezdovým	





použitého	 materiálu.	 Následně	 byly	 naměřené	 hodnoty	 porovnány	 s	materiálovými	 listy	
vybraných	 druhů	 ocelí.	 Po	 srovnání	 těchto	 hodnot	 byla	 dle	 chemického	 složení	 čepu	
specifikována	ocel	S355JO	(ČSN	11	523).	
	
Na	 závěr	 práce	 byl	 vypracován	 ekonomický	 přehled	 celého	 návrhu	 zdvihacího	 zařízení.	
Realizace	celého	návrhu	splnila	podmínku	investora	a	nepřesáhla	limit	10	000,-	Kč.	
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